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Die in dieser Berichtsreihe bisher mitgeteilten Fest-
stellungen aus biologischen Testen auf Rückstände an 
Pflanzenmaterial sind auf Untersuchungen zurückzufüh-
ren, bei denen die Versuchstiere im sogenannten Direkt-
test unmittelbar mit dem zu prüfenden Pflanzenmaterial 
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Abb. 1. Vergleich der Temperaturen und Niederschläge im 
Jahre 1959 mit dein langjährigen Mittel (1891-1930) auf dem 
Versuchsfeld der Biologisdl.en Bundesanstalt in Braunschweig. 
Die Temperaturen sind als Tagesmittel und die Niederschlags-
. mengen als Summen von zehn Tagen (Dekaden) aufgetragen. 
in Berührung gebracht worden waren. Die vorliegende 
Arbeit hatte demgegenüber zur Aufgabe, biologische 
Testverfahren, die auf einer Extraktion des behandelten 
Pflanzenmaterials basieren, dahingehend zu prüfen, ob 
sie mit einem möglichst geringen Zeit- und Material-
aufwand Ergebnisse liefern, die sie für raufende Markt-
untersuchungen geeignet erscheinen lassen. Außerdem 
sollten Daten gewonnen werden über die Höhe der In-
sektizidrückstände auf den betreffenden Pflanzenteilen 
nach bestimmten Wartezeiten. Darüber hinaus wurden 
die Aufwandmengen der Pflanzenschutzmittel auch vari-
iert, um Erfahrungen zu sammeln, wie hoch die Rück-
stände bei Unter- und Uberdosierung sind. Der Einsatz 
der Mittel erfolgte z. T. in Kulturen und gegen Schäd-
linge, für die eine amtliche Anerkennung der Präparate 
nicht vorliegt. Die Untersuchungen fanden unter den 
extremen Witterungsverhältnissen des Jahres 1959 statt, 
was bei der Beurteilung der Ergebnisse jeweils berück-
sichtigt werden muß. Wie aus Abb. 1 hervorgeht, sind 
1959 während der Vegetationsperiode von April bis 
Ende September im Versuchsgebiet insgesamt 154 mm 
Niederschlag gefallen, während nach dem langjährigen 
Mittel (1891-1930) für diese Zeit 367 mm als normale 
Niederschlagsmenge gelten. Zudem fielen die Nieder-
schläge in Form kleiner Schauer, die das. Pflanzenwachs-
tum nur wenig förderten. Gleichzeitig wurden in den be-
treffenden Monaten außergewöhnlich hohe Temperatu-
ren registriert. 
Versuchsanlaget) 
Die Versuchsparzellen lagen auf dem Gelände der Bio-
logischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
1) Das zu untersuchende Pflanzenmaterial stand aus Ver-
suchen zur Verfügung, die von den Laboratorien für chemi-
sche und zoologische Mittelprüfung der Biologischen Bundes-
anstal1:_ für an_dere Rückstandsuntersuchungen angelegt wor-
den waren.,Die vorliegende Arbeit wurde unterstützt von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft, der auch an dieser Stelle für ihre Hilfe gedankt sei. 
in Braunschweig, und zwar auf Flächen, die in den letz-
ten Jahren nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt 
worden waren. Sämtliche Parzellen warefr 5 qm groß. 
Zur Aussaat kamen Sommermöhren der Sorte „Nan-
taise", Spätmöhren der Sorte „Lange rote stumpfe ohne 
Herz" undRunkelrüben der Sorte „Peragis Rot" . Der Rei-
henabstand betrug bei Möhren 25 cm. An Saatgut wur-
den je lfd. m bei Sommermöhren 0,15 g, bei Spätmöhren 
0,075 g ausgebracht. Das Saatgut bzw. der Boden wur-
den mit Parathion, Diazinon, Aldrin oder Lindan in Form 
anerkannter Handelspräparate in verschiedenen Auf-
wandmengen durch Inkrustieren, Gießen oder Streuen 
behandelt. Bei den Versuchen mit Futterrüben wurden 
die Pflanzen gespritzt. In verschiedenen Zeitabständen 
nach der Behandlung wurden für jeden Nachweisver-
such Pflanzen aus der gesamten Parzelle so gezogen, 
daß für jeden Versuchsansatz stets Durchschnittsproben 
von etwa 500 bzw. 1000 g vorlagen. 
Extraktion und Reinigung 
Größere Schwierigkeiten als die spätere Testung be-
reiten in den meisten Fällen die Extraktion und Abtren-
nung der Insektizide vom Pflanzenmaterial, vor allem 
die Befreiung der Extrakte von Pflanzeninhaltsstoffen 
(Fette, Ole, Wachse). Besonders sorgfältig ist zu verfah-
ren, wenn die geprüften Pflanzenteile insektizide Inhalts-
stoffe wie z. B. Senföle enthalten. 
Die Extraktionsmethoden haben sich nach der Lokali-
sation der insektiziden Wirkstoffe auf oder im Pflanzen-
körper zu richten. G u ri t her, Bar n es und Ca r -
man (1950), Bär (1957) und Heinis c h (1959) defi-
nieren drei Typen von Rückständen: 
1. Extracuticuläre oder eigentliche Oberflächenrück-
stände (,. extrasurface residues"), die auf der Ober-
fläche haften. 
2. Cuticuläre Rückstände ·(.,cuticular residues"), die 
in der Wachsoberfläche oder Cuticula gelöst sind, 
und 
3. Subcuticuläre Rückstände (,. subcuticular residues"), 
die kurze Zeit nach der Applikation in Pflanzenteile 
unter der Cuticula gewandert sind. 
Infolgedessen gehen fast alle analytischen Methoden, 
die bei den derzeit verwandten Extraktionsverfahren 
zur Anwendung gelangen, von verschiedenen Modifika-
tionen folgender Grundtechniken aus: 
1. Die Oberfläche des ganzen Materials wird mit einem 
geeigneten Lösungsmittel abgespült. 
2. Das Pflanzenmaterial wird während oder vor der 
Extraktion mit einem geeigneten Lösungsmittel 
oder einer entsprechenden Lösungsmittelkombina-
tion zerkleinert. 
3 . Das ganze Material wird mit kristallinem Natrium-
sulfat zerkleinert und dann mit einem geeigneten 
Lösungsmittel extrahiert. 
Die oberflächliche Abspülung von Insektizidrückstän-
den ist eine der ältesten Methoden in der Rückstands-
analyse. Sie bringt einige Nachteile mit sich. Zunächst 
begrenzt die Größe verschiedener Erntematerialien, wie 
z. B. bei Früchten und Gemüsen, die Genauigkeit der Be-
stimmung, da auf die Gewichtseinheit bezogen immer 
mehr oder weniger Früchte entfallen. Eine willkürliche 
Auswahl von nur festen, unzerschnittenen Früchten und 
Gemüsen verringert außerdem die Wahrscheinlichkeit, 
eine repräsentative Auswahl getroffen zu haben. Eine 
zweite Fehlerquelle der Abspülungstechnik liegt darin, 
daß Rückstände, die die Pflanzencuticula durchdrungen 
haben oder die von den Pflanzen während ihres Wachs-
tums aufgenommen wurden, nicht erfaßt werden kön-
nen. Die Abspülungsmethode erscheint deshalb nur dort 
gerechtfertigt, wo eigentliche Oberflächenrückstände auf-
treten. 
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Bei einer Zerkleinerung des zu untersuchenden Ernte-
materials tritt eine besondere Schwierigkeit überall dort 
auf, wo viel Wasser im Erntegut selbst vorhanden ist 
und sich bei der Vermischung mit organischen Lösungs-
mitteln extrem stabile Emulsionen bilden . . Um eine 
Emulsionsbildung zu vermeiden, kann das auftretende 
Wasser bereits während der Zerkleinerung mit Natrium-
sulfat aufgenommen werden. Zum anderen ist es mög-
lich, dem homogenisierten Erntegut das Natriumsulfat 
nachträglich in einer genau definierten Menge hinzuzu-
fügen, bis allgemein eine körnige Konsistenz erreicht ist. 
In anderen -Fällen ist aber eine Zerkleinerung des 
Erntegutes in Anwesenheit eines geeigneten Lösungs-
mittels für Insektizide ohne Schwierigkeiten möglich. 
Nach Jones und R i d dick (1952) ist die Vertei-
lungsanalyse eine der günstigsten Methoden, um Pflan-
zenschutzmittel von Pflanzeninhaltsstoffen durch nicht 
miteinander mischbare Lösungsmittel erfolgreich zu 
trennen. Die Extraktion pflanzlichen Materials nahmen 
die beiden Autoren mit n-Hexan vor; nach Einengung 
des Extraktes auf 100-300 ml schüttelten sie dreimal 
mit je 100 ml Acetonitril aus, wobei die stärker polaren 
Insektizide DDT, Methoxychlor, Lindan, Chlordan und 
Parathion in Mengen von 70 bis 100 0/o in die Acetoni-
trilschicht übergingen, während die unpolaren Wachse, 
Harze, Fette und Ole und einige Farbstoffe in der 
n-Hexanschicht verblieben. Gunther und BI in n 
(1953) beschreiben ein Verfahren zur Trennung von Diel-
drin von Apfelsinenwachsen durch Extraktion mit Skel-
lysolve B2) und Acetonitril (1,9: 1) bzw. Nitromethan 
(2,1 : 1). Weitere Abänderungen des Verfahrens von 
Jones und R i d dick (1952) werden von M ü 11 er, 
Ernst und Scho c h (1957)und Weinmann (1958) 
verwendet. 
Nach Dberprüfung der verschiedensten Extraktions-
und Reinigungsmethoden, insbesondere der differen-
zierten Verfahrenstechniken von M ü 11 er, Ernst 
und Sc hoch (1957), erwies sich das Extraktions- und 
Reinigungsverfahren von Weinmann (1958), in z. T. 
modifizierter Form, als günstig für die Erfassung von 
Insektizidrückständen in Möhren und wurde in den 
nachfolgenden Untersuchungen bei Möhren ausschließ-
lich folgendermaßen verwendet: 
Von 500 g gewaschenen, zerkleinerten und gemisch-
ten Möhren werden 200 g mit 200 ml Aqua dest. im 
Multimix homogenisiert. Mittels eines Preßtuches er-
folgt danach eine Trennung in Preßrückstand und Preß- ' 
satt. Der Preßrückstand wird zweimal mit 150 ml Wund· 
benzin im Multimix je 20 sec. gemischt, danach der Ex-
trakt in einem Büchner-Trichter abgenutscht und mit 
20 g Natriumsulfat versetzt. Der Preßsaft wird mit Aqua 
dest. im Multimix bis zur 1/2-Liter-Marke aufgefüllt und 
nach Versetzen mit 5 ml Butylalkohol und 100 ml Wund-
benz-in kurz aufgequirlt. Nach etwa einer Stunde durch-
stößt man die sich oben absetzende Benzinphase mit 
einem Glasrohr und saugt die untere wäßrige Phase in 
die Wasserstrahlpumpe ab. Zur Zerstörung der letzten 
Emulsionsreste wird die Benzinphase mit 30 g Natrium-
sulfat getroqrnet. Nach dem Rückstandsextrakt und Preß-
saftextrakt zusammen in einem Büchner-Trichter von 
dem Natriumsulfat getrennt worden sind, kann man aus 
dem Gesamtextrakt den größten Teil des Wundbenzins 
abdestillieren. Der Rest des Wundbenzins wird unter 
dem Abzug abgedunstet. Die Rückstandsaufnahme er-
folgt mit 5 g Natriumsulfat und mit dreimal je 10 ml · 
Acetonitril, die in einen 150-ml-Scheidetrichter filtriert 
werden. Nach Versetzen mit 60 ml Aqua dest. schüttelt 
man das Filtrat zweimal mit je 25 ml Wundbenzin 30 sec. 
lang aus. Der fertige Extrakt wird daraufhin gleich-
2) Hexan-Fraktion mit einem Siedepunkt v on 65-72 ° C 
und einem Verdampfungsrückstand von weniger als 0,0016°/o; 
Hersteller: Skelly Oil Company, Tulsa, Oklahoma. 
mäßig auf zwei Unterteile von Petrischalen (</) 9 cm) 
gegeben und zum Abdunsten unter den Abzug gebracht. 
Er kann dann sofort getestet werden . 
Um den Gehalt von lnsektizidrückständen an Runkel-
rüben zu bestimmen, ist das Trennungsverfahren ·.mit 
Acetonitril nicht notwendig; es wurde folgendermaßen 
vorgegangen: 100 g ausgewählte Rübenstückchen wer-
den im Multimix zerkleinert und nach Zusatz von 50 g 
Natriumsulfat dreimal mit 200 ml Wundbenzin je eine 
Stunde ausgerührt. Nach dem Abnutschen im Büchner-
Trichter erfolgt eine teilweise Destillation des Wund-
benzins und die Verteilung des Restextraktes auf zwei 
Unterteile von Petrischalen. · 
Tiermaterial 
In den Testversuchen wurden ausschließlich männ-
liche Exemplare der Fruchtfliege (Drosophila melano-
gaster Meig.) wegen ihrer bekannten hohen Empfind-
lichkeit verwendet. 25 Tiere lassen sich in einer insek-
tizidfreien Petrischale und mit einem Apfelstückchen 
versehen tagelang halten. Alle biologischen Teste unter-
liegen jedoch gewissen Schwankungen, die z. T. auf 
individuelle Eigenschaften der Testorganismen zurück-· 
zuführen sind. Um die Auswirkung derartiger Fehler-
quellen möglichst gering zu halten, wurde mit weit-
gehend einheitlichem, nur bis 24 Stunden altem Fliegen-
material gearbeitet. 
Testung 
Für die Testung wurden in die Deckel der Petrischalen 
kleine, mit einem Korkbohrer gestanzte Apfelstückchen 
von 2 cm Durchmesser und 2 mm Dicke gegeben und die 
Schalen mit den Insektizidbelägen darübergestülpt. Jede 
Schale wurde zweimal mit je 25 Drosophila-Männchen 
getestet. Als Kennzeichen einer deutlichen Schädigung 
der Fliegen wurde die irreversible Rückenlage gewertet. 
Die Ablesung erfolgte zu Beginn des Versuches alle 
10 Minuten, im weiteren Versuchsablauf jedoch mit grö-
ßeren Zeitabständen. Da bekannt ist, daß die Tempera-
tur einen bedeutenden Einfluß auf die toxische Wirkung 
örganisch-synthetischer Insektizide hat (vgl. auch K 1 e e 
1960), wurden die mit Drosophila besetzten Petrischalen 
im Brutschrank bei Einhaltung einer konstanten Tempe-
ratur von 27 ° C aufgestellt. 
Standardkurven 
Die quantitative Bestimmung des Wirkstoffgehaltes 
einer unbekannten Probe erfolgte durch den Vergleich 
mit einer Standardkurve. Zur Aufstellung von Standard-
kurven wurde unbehandeltes Pflanzenmaterial mit be-
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Abb. 2. Probitregressionen der Drosophila-Mortalität bei ver-
schiedenen Konzentrationen einer Diazinon-Standardreihe 
(Abszisse = Zeit in Minuten; Ordinate = Mortalität in Probit) . 
stimmten Insektizidzusätzen (vgl. Abb. 2) versehen und 
damit der vollständige Extraktionsprozeß und der Dro-
sophila-Test durchgeführt. 
Bestimmung des Wirkstoffgehaltes 
Die Abhängigkeit der Abtötungszeiten (LT 50) von 
der Insektizidkonzentration kann in einem Koordina-
tensystem mit logarithmischer Einteilung der einen 
Achse und Probiteinteilung der anderen Achse graphisch 
als Gerade dargestellt werden. In der vorliegenden 
Untersuchung erfolgte die Auswertung in gleicher Weise, 
wie bei Mo s e b ach und Steine r (1959) ausführ-
lich beschrieben. Der Insektizidgehalt läßt sich danach 
auf einfache Weise ermitteln. Durch Einzeichnen der 
gefundenen L T-50-Werte ergibt sich der Gehalt der ge-
prüften Probe. 
In Abb. 2 ist die Probitregression der Drosophila-
Mortalität bei verschiedenen Konzentrationen einer 
Diazinon-Standardreihe graphisch dargestellt. Abb. 3 
dagegen enthält die Geraden, die als Grundlage für die 
Gehaltsbestimmungen von Parathion, Diazinon, Lindau 
und Aldrin in Möhren benutzt wurden. 
LT 50 
(in /11inulen) 
2000 
1000 
900 
800 
700' 
600 
500 
,oo 
300 
200 
10·0 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 ~~-~- -~-~--~-~--~--io.,;g~c--~ 
"' 0 0 
I 
<o ;;- "' <o0 "' 
Abb . 3. Abtötungszeit von 50 °/o der Drosophila-Männchen 
= LT 50 (Ordinate) als Funktion des Logarithmus der ver-
schiedenen Insektizid-Konzentrationen = log c (Abszisse). 
Die dargestellten Kurven gelten zunächst nur für 
Teste, die unter Bedingungen durchgeführt wurden, wie 
sie für diese Arbeit vorlagen. Wie weit sie sich verall-
gemeinern lassen oder auch sonst in dieser oder einer 
modifizierten Form anwendbar sind, muß einer weiteren 
Prüfung vorbehalten bleiben. 
' Untersuchungsergebnisse 
Die bei Möhren und Runkelrüben in verschiedenen 
Zeitabständen gefundenen Rückstandsmengen sind aus 
' den beigegebenen Tabellen und graphischen Darstel-
lungen zu ersehen. Es muß dabei beachtet werden, daß 
die Erntereife bei den Sommermöhren der Sorte „Nan-
taise" etwa nach einer Vegetationszeit von 160 Tagen , 
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Abb. 4. Gegenüberstellung von Wiikstoffgehalt und Durch-
schnittsgewicht der Sommermöhren nach zweimalige!i.Behand-
lung mit Diazinon-Emulsion. 
und die Erntereife der Spätmöhren der Sorte „Lange 
rote stumpfe ohne Herz" nach 190 Tagen erreicht war. 
Das Durchschnittsgewicht der „Nantaise" zum Zeit-
punkt der Ernte betrug etwa 50 g. Das Durchschnittsge-
wicht der „Langen roten stumpfen ohne Herz" zum Zeit-
punkt der Ernte betrug etwa 60 g. 
Eine Probeentnahme und Prüfu:Ug auf deren Insekti-
zidgehalt erfolgte bei fast allen Möhrenparzellen schon 
sehr früh, d. h. weit vor dem Zeitpunkt der Erntereife, 
und wurde noch oftmals bis über den Einkellerungszeit-
punkt hinaus durchgeführt. 
In Abb. 4 wird eine Gegenüberstellung von Wirk-
stoffgehalt und Durchschnittsgewicht der Sommermöh-
ren nach Behandlung mit einem Diazinon-Präparat ge-
geben. Hierdurch wird deutlich, daß die anfängliche 
starke Abnahme des Wirkstoffgehaltes mit der Größen-
zunahme der Möhren in Zusammenhang steht. 
Bei Sommermöhren, die mit einer P a r a t h i o n -
Emu 1 s i o n in 0,035 0/oiger Verdünnung (2 X 1 Ltr./ 
lfd. m) angegossen worden waren, nahm der Wirkstoff-
gehalt, der 14 Tage nach der 2. Behandlung 7 ppm be-
tragen hatte, sehr schnell ab. Zum Zeitpunkt der Ernte-
reife nach 161 Tagen Vegetationszeit waren dann nur 
noch 0,5 ppm Parathion festzustellen (Abb. 5). Auch die 
Behandlung mit Unter- und Uberdosierung zeigte, daß 
bei der Ernte keine nennenswerten Rückstände mehr 
vorhanden waren. 
Den genannten Feststellungen entsprechen weit-
gehend die Ergebnisse mit Spätmöhren. Wie die Tab. 1 
ppm 
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Abb. 5. Abnahme des Parathion-Gehaltes von Sommermöhren 
in v erschiedenen Zeitabständen nach der Behandlung. 
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zeigt, ließ eine dritte Behandlung mit der normalen Auf-
wandmenge (0,035 0/o) die Rückstandsmenge von Para-
thion, die 58 Tage nach der zweiten Behandlung bereits 
auf 0,8 ppm Wirkstoff abgesunken war, 7 Tage nach der 
3. ~ehandlung auf 1,9 ppm und nach 21 Tagen auf 2,7 
ppm ansteigen. Danach fielen die Rückstandswerte 
schnell ab, so daß 59 Tage nach der dritten Behandlung 
nur noch 0,7 ppm Wirkstoff gefunden wurden. 
Das übliche zweimalige Gießen von Sommermöhren 
und Spätmöhren mit einer Diazin o n - Emu 1 s i o n 
in 0,10/oiger Verdünnung hinterließ, wie die Tab. 2 
zeigt, erhebliche Rückstände. So sind z. B. die 16 Tage 
nach der 2. Behandlung der Sommermöhren festgestell-
ten Rückstände in Höhe von 10 ppm im Verlauf von 128 
Tagen nach der 2. Behandlung auf 3,2 ppm abgesunken. 
Sie haben auch bei der halben Anwendungsstärke (0,050/o) 
zu dieser Zeit noch 2,2 ppm und bei der doppelten An-
wendungsstärke (0,2 °/o) 7,2 ppm Diazinon betragen. 
Uber die Li n d a n - und A 1 d r i n - Rückstände bei 
Sommer- und Spätmöhren geben Tab. 3 und 4 Auskunft. 
Ubereinstimmend zeigt sich hier, daß die Reihenbehand-
lung mit Streumitteln im Vergleich zur Inkrustierung 
höhere Rückstände hinterließ. 
Runkelrüben der Sorte „Peragis" wurden nach einer 
Vegetationszeit von 45 Tagen teils mit einem Parathion-
Präparat (0,035 °/o, 600 1/ha). teils mit einem Diazinon-
Präparat (0,2 0/o, 600 1/ha) zur Rübenfliegenbekämpfung 
bespritzt. In beiden Fällen ergab eine Prüfung der Rü-
benkörper auf Insektizidrückstände im Abstand von 131 
Tagen nach der Behandlung im Drosophila-Test keine 
toxischen Wirkungen mehr. Die _Empfindlichkeitsgrenze 
liegt sowohl für Diazinon als auch für Parathion bei 
0,05 ppm Wirkstoff. Empfindlichkeitsgrenzen in der glei-
Tabelle 1. Parathion-Rückstände bei Möhren nach Gießen mit 
Parathion-Emulsion. 
Tage Tage nach 
Aufwand- nach der Rück-
Möhrensorte menge Wirkstoff der 2.Ber-Be- stand mg Saat hand-hand-je lfd. m je lfd. m lung lung ppm 
Sommermöhren 2mal 1 Liter 2mal 161 98 14 7,0 
Naritaise 0,035% 115 31 1,5 
128 44 1,3 
140 56 0,8 
161 77 0,5 
192 108 0,4 
207 123 0,4 
2mal 1 Liter 2mal 57,5 127 41 0,6 
0,0125% 141 55 0,6 
163 77 0,5 
2mal 1 Liter 2mal 115 127 41 1,4 
0,025% 141 55 0,7 
163 77 0,5 
2mal ' l Liter 2mal 230 127 41 5,8 
, 0,05% 141 55 1,9 
163 77 1,1 
Spätmöhren 2 bzw. 2 bzw. 
Lange rote 3mal 1 Liter 3mal 161 142 58 0,8 
stumpfe 0,035% 161 77 7 1,9 
ohne Herz 175 91 21 2,7 
206 122 52 1,0 
213 129 59 0,7 
2mal 1 Liter 2mal 57,5 147 62 0,5 
0,0125% 273 188 1 0,3 
304 219 0,3 
2mal 1 Liter 2mal 115 147 62 1,0 
0,025% 273 188 0,5 
304 219 0,5 
2mal 1 Liter 2mal 230 147 62 1,8 
0,05% 273 188 1,1 
304 219 1,0 
Tabelle 2. Diazinon-Rückstände bei Möhren nach Gießen mit 
Diazinon-Emulsion. 
Tage 
Tage nach Rück-Aufwand- Wirkstoff nach der Möhrensorte menge der 2. Be- stand mg 
Saat hand-
je ldf. m je lfd. m Jung ppm 
Sommermöhrenl 2mal 1 Liter 2mal 250 100 16 10,0 
Nantaise 0,1 % 115 31 8,0 
134 50 5,0 
161 77 4,5 
181 97 4,0 
198 114 3,9 
212 128 3,2 
2mal 1 Liter 2mal 125 130 44 5,0 
0,05% 144 58 2,0 
171 85 2,0 
207 121 2,2 
2mal 1 Liter 2mal 250 130 44 10,0 
0,1% 144 58 3,1 
171 85 3,5 
207 121 3,3 
2mal 1 Liter 2mal 500 130 44 17,0 
0,2% 144 58 5,8 
171 85 6,5 
207 121 7,2 
Spätmöhren 2mal 1 Liter 2mal 250 161 77 8,0 
Lange rote 0,1% 181 97 4,3 
stumpfe 198 114 4,1 
ohne Herz 212 128 3,7 
2mal 1 Liter 2mal 125 155 70 2,0 
0,05% 171 86 2,5 
185 100 1,8 
I 198 113 1,8 
275 190 1,6 
284 209 1,3 
2mal 1 Liter 2mal 250 155 70 2,4 
0,1% 171 86 2,5 
185 100 2,5 
198 113 2,2 
275 190 2,1 
294 209 1,8 
2mal 1 Liter 2mal 500 155 70 10,0 
0,2% 171 86 8,0 
185 100 6,5 
198 113 4,7 
275 190 3,1 
294 209 2,4 
eben Höhe wurden auch für andere Wirkstoffe, wie 
Aldrin und Dieldrin, von Eh 1 e r s und L i e d t k e 
(1959), Schmidt (1959) und von Mo s e b ach und 
Steine r (1959) nachgewiesen. 
Tabelle 3. Lindan-Rückstände bei Möhren nach lnkrustierung 
bzw. Reihenbehandlung mit Streumitteln. 
Wirk- Tage Rück-
Möhrensorte Anwendung Aufwand- stoff nach stand 
menge mg je der 
lfd. m Saat ppm 
Sommermöhren lnkrus tieren 150 g/kg 18,5 115 3,5 
Nantaise Saatgut 146 3,0 
181 0,7 
Reihen- 2,5 g 37,5 115 14,0 
behandlung je lfd. m 146 7,0 
181 1,3 
Spätmöhren Inkrustieren 150 g/kg 9 146 0,9 
Lange rote Saatgut 181 0,2 
stumpfe 
ohne Herz 
Reihen- 2,5 g 37,5 146 4,0 
behandlung je lfd. m 181 2,5 
Tabelle 4. Aldrin-Rü&.stände bei Möhren nach Inkrustierung 
bzw. Reihenbehandlung mit Streumitteln. 
Wirk- Tage Rück-
Möhrensorte Anwendung Aufwand- stoff nach stand 
menge mg je der 
lfd. m Saat ppm 
Sommermö~en/ Reihen- 0,375 g 9,41 136 0,2 Nantaise behandlung je lfd. m 
0,75 g 18,8 136 0,3 
je lfd. m 
1,5 g/lfd. m 37,5 136 0,4 
Spätmöhren Reihen- 5 g/lfd. m 125,0 176 0,6 
Lange rote behandlung 
stumpfe Inkrustieren 400 g/kg 13,5 161 0,4 
ohne Herz Saatgut 
Die gefundenen Rückstandsmengen stimmen, wo die 
gleichen Proben untersucht wurden, gut überein mit den 
auf chemischem Wege gefundenen Werten von Neu -
haus, Reine c k e und Z e um er und, soweit es 
sich um Möhren mit Diazinon- oder Parathion-Behand-
lung handelt, mit den von Mo s e b ach und St e i -
n er (1960) mit dem Drosophila-Test im Direktverfah-
ren ermittelten Werten. 
Zusammenfassung 
Es wird über Untersuchungen berichtet, die bestäti-
qen, daß biologische Testverfahren,' die auf einer Ex-
traktion behandelten Pflanzenmaterials basieren, für 
laufende Marktuntersuchungen an Möhren und Futter-
rüben geeignet sind. Mit einem relativ geringen Zeit-
und Materialaufwand können gute Ergebnisse geliefert 
werden. 
Bei den Untersuchungen konnten Daten gewonnen 
· werden über die Höhe von Insektizidrückständen in 
Möhren und Futterrüben in verschiedenen Zeiten nach 
der Behandlung. Die dabei erzielten Ergebnisse gelten 
für die extremen Witterungsverhältnisse im Sommer 
1959. 
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Für den Nachweis und die Bestimmung eventueller 
Rückstände von Pflanzenschutzmitteln sind spezifische 
und genügend empfindliche Analysenmethoden in gro-
ßer Zahl erforderlich. 
In v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r Hinsicht glie-
dern sich chemisch.e Rückstandsanalysen grundsätzlich 
in 3 Arbeitsgänge, 
1. Extraktion oder Ablösung des oder der Wirkstoffe 
aus dem Erntegut, 
2. möglichst weitgehende Abtrennung der in fast allen 
Fällen zusammen mit den Wirkstoffen extrahierten 
Pflanzenstoffe, die sehr unterschiedlicher Art sein 
können, 
3. eigentliche Bestimmung der Wirkstoffe. 
Für gut ausgerüstete Laboratorien ist es meist nicht 
sonderlich schwer, spezifische Bestimmungsverfahren 
auszuarbeiten oder auszuführen. Ebenso ist die Extrak-
tion eine durch die Beschaffenheit des Materials manch-
mal vielleicht lästige oder zeitraubende, aber nicht mit 
besonderen Schwierigkeiten behaftete Aufgabe. Die 
Aufbereitung (Reinigung) darf dagegen als der meistens 
schwierigste Teil des gesamten Analysenganges be-
zeichnet werden. Zusammenstellungen grundsätzlich ge-
eigneter, erprobter und mehr oder minder oft angewen-
deter Methoden für die Reinigung geben u . a. Gun -
ther und Blinn (1955), Heinisch (1959) und 
Bann. 
Jeder auf diesem Gebiet Tätige wird sehr bald die Er-
fahrung machen, daß sich die zahlreichen Aufbereitungs-
verfahren nicht wahllos kombinieren lassen. Ebenso-
wenig kann man aber ein für einen bestimmten Wirk-
stoff erprobtes Reinigungsverfahren auf beliebige Sub-
strate mit gleichem Erfolg anwenden. Beispiele für sub-
stratspezifische Reinigungsverfahren (bei gleichem 
Wirkstoff) sind weiter unten angeführt. Am häufigsten 
wird für die Reinigung die Säulenchromatographie an-
gewendet. Die Zahl der zur Verfügung stehenden Ad-
sorbentien wird durch den Umstand ziemlich groß, daß 
man für besondere Fälle Kombinationen mehrerer sol-
cher Stoffe oder von einem Stoff verschiedene Aktivie-
rungsgrade verwenden kann. In unseren Versuchen 
zeigte sich mit großer Deutlichkeit, daß schon kleine 
Verschiebungen im Aktivierungsgrad eines Adsorbens 
zu völliger Untauglichkeit einer Säulenfüllung für die 
Trennung einer bestimmten Substrat-Wirkstoff-Kom-
bination führen können. Sehr groß ist auch die Zahl der 
meist aus Mischungen bestehenden Lösungs- und Elu-
ierungsmittel. Das Herausfinden optimaler Bedingungen 
für die Trennung eines bestimmten Störstoffgemisches 
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von bestimmten Wirkstoffen ist also eine heikle und 
oft sehr zeitraubende Aufgabe. Bisweilen führen nur 
Aufeinanderfolgen verschiedenartiger Reinigungspro-
zesse halbwegs zum Ziel. 
Vom Gesichtspunkt der Vorgeschichte des Materials 
aus sind dabei grundsätzlich zwei Fälle zu unterschei-
den, aus denen sich sehr verschiedenartige Folgerungen 
für den Analytiker ergeben: 
1. Die Vorgeschichte des zu untersuchenden Ernte-
gutes ist bekannt. Das ist der Fall bei Feldversuchen, 
durch die in Abhängigkeit von der Behandlungsart 
(Saatgutinkrustierung, Stäuben, Streuen, Gießen, Sprit-
zen usw.), Bodenbeschaffenheit, Witterungseinflüssen 
und anderen Umweltfaktoren. die Wirkungsdauer und 
damit letzten Endes die Restmenge eines bekannten 
Pflanzenschutzwirkstoffes auf, gegebenenfal1s auch in 
einer bestimmten Kulturpflanze ermittelt werden soll. 
Das anzuwendende Analysenverfahren braucht dabei 
nicht absolut spezifisch für diesen einen Wirkstoff zu 
sein, denn laut Vorgeschichte sind keine anderen 
Wirkstoffe vorhanden, die ebenfalls auf die angewandte 
Analysenmethode ansprechen und so die Bestimmung 
stören könnten. Die Zahl der dafür in der Literatur an-
gegebenen Analysenvorschriften ist sehr groß; sie wer-
den ständig erweitert und verbessert. Mehr und mehr 
richtet man dabei die Aufmerksamkeit auf noch bessere 
Beseitigung der aus dem Erntegut selbst stammenden 
Stoffe, die in vielen Fällen die Exaktheit eines gegebe-
nen Analysenverfahrens schwer beeinträchtigen. 
2. Die Vorgeschichte des zu untersuchenden Ernte-
gutes ist unbekannt. Das wird der Fall sein bei allen 
Proben, die zur Toleranzkontrolle auf Märkten oder in 
Erfassungsstellen gezogen werden. Die Durchführung 
solcher Kontrollen erscheint uns von großer Wichtig-
keit, denn sie allein bietet die Gewähr für die Einhal-
tung der Toleranzen durch den Erzeuger. Vom analyti-
schen Standpunkt aus gesehen, ist die Untersuchung 
von Erntegut unbekannter Herkunft im Vergleich zu 
den Feldversuchen mit wesentlich größeren Schwierig-
- keilen verbunden. Selbst wenn die Art des Erntegutes 
die Verwendung dieses oder jenes Wirkstoffes aus-
schließt, verbleiben zahlreiche andere, mit denen das 
Erntegut während der Wachstumsperiode in Berührung 
gekommen sein kann. Der Analytiker müßte also das 
Probegut auf die An- oder Abwesenheit jedes einzelnen 
der zahlreichen möglichen Wirkstoffe prüfen. Für die 
Praxis wird ein derartiges Vorgehen ziemlich illuso-
risch. Um die Zahl der Analysen einzuschränken, sollte 
man daher zu Methoden übergehen, die in einem Ar-
